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ÖZET
Biyogaz potansiyel bir enerji kaynağıdır. Arıtma tesisi işletmelerinde sınırlı etkisi ve nispeten daha az çevresel etkisi ile biyogazı enerjiye dönüştüren teknolojiler bulunmaktadır. Yaygın biyogaz kullanımında mevcut potansiyel dâhilinde bakış açısı sağlamak için, çeşitli teknolojiler, işletme uygulamaları, çevresel yaklaşımlar ve maddi teşvikler yeniden gözden geçirilmektedir. 
Hayvansal atıklar, genellikle enerjiye dönüşmeyen potansiyel olarak önemli bir enerji kaynağını temsil etmektedir. Bu enerji kaynağının çoğu atık yönetimi toplanması ve doğal işlemler süresince kaybolmaktadır.
Bu çalışmada Elazığ ili hayvan sayısı ve biyogaz üretimi araştırılmıştır. Sonuçlar Elazığ’daki hayvan güb-resinden biyogaz tesisleri kullanılarak yaklaşık olarak 170.359 m3/gün biyogaz üretilebileceğini göstermiştir.
Anahtar Kelimeler : Biokütle Enerjisi, Biyogaz Üretimi, Hayvan Potansiyeli.
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BIOENERGY POTENTIAL OF ANIMAL WASTES

IN THE ELAZIĞ CITY

ABSTRACT

Biogas is a potentially important energy resource. Technologies exist to convert it to energy, with limited impact on treatment plant operations and relatively little environmental impact. Various technologies, operating practices, environmental considerations, and financial incentives are reviewed to provide insight into the potential for expanded biogas use.

Animal wastes represent a potentially significant energy resource that generally is not converted to energy. Much of this potential energy is lost through natural processes, and in collecting and managing the waste. 
In this study, it was investigated productions of biogas and animal population in Elazığ city, Turkey. The results shown that approximate 170,359 m3/day biogas will be produced by using biogas systems from manure of animals in Elazığ.
Keywords: Biomass Energy, Biogas Production, Animal Potential.
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1. GİRİŞ
Dünya nüfusunun hızlı bir şekilde artması, mevcut kaynakların sürekli olarak azalmasına neden olmaktır. Çoğu sınırlı olan kaynakların daha uzun süre insanlığın hizmetinde tutulması için bunların uygun şekilde kullanılması, yenilenmesi veya azalan kaynaklar yerine yeni kaynakların faaliyete geçiril-mesi gerekmektedir.

Dünyanın pek çok ülkesinde olduğu gibi Türkiye’de de endüstrileşme ve nüfus artışı yüzün-den hızla büyüyen bir enerji ihtiyacı gözlenmek-tedir. Yurtiçi enerji kaynakları miktar ve kalite olarak yetersiz olduğundan önemli miktarda ithalata gereksinim vardır. Fosil yakıtları esas alan enerji üretimi ve kullanımı; yakıt konusunda dışa bağımlı-lık, yüksek ithalat giderleri ve çevre sorunları gibi önemli olumsuzluklar doğurmaktadır. Fosil yakıtlar-dan elde edilen enerjide sınıra yaklaşılmış olması, ekonomik olarak kullanıma uygun teknolojilerle ye-nilenebilir enerji kaynaklarından faydalanılması gerekliliğini doğurmuştur(Kırımhan, 1981).

Bitkisel ve hayvansal varlıkların faaliyetle-rine bağlı olarak meydana gelen organik atıklar tükenmeyen kaynaklardır. Özellikle artan nüfusa bağlı olarak, insanların tüketimi ile yakından ilgili olması bakımından, organik kökenli atık ve artık maddelerin tükenmez olduklarını kabul etmemek mümkün değildir. Bu organik atıkların değerlendi-rilerek giderilmesi en uygun bertaraf yöntemi olarak kabul edilmektedir(Kırımhan ve Nacar, 1992).  
Hayvancılık potansiyelinin ekonomik olarak önemli yer aldığı ülkemizde hayvansal atıklardan yararlanılarak, biyogaz üretim olanaklarının iyi bir şekilde saptanması gerekir. Özelikle kırsal kesimler-de biyogaz üreteçlerinin faaliyete geçirilmesi ile her yıl yakılmakta olan milyonlarca ton hayvansal atık-lardan hem enerji hem de değeri artırılmış gübre olarak yararlanılabilir.
2.BİYOMAS ENERJİSİ ÜRETİM PRO-SESİ VE TÜRKİYEDEKİ POTANSİ-YELİ

Hayvansal ve tarımsal atıklardan yüksek oranda biyomas elde edilerek, bu atıkların kullanımı ve geri döngüsü, ekonom ve çevre açısından olduk-ça önemlidir. Alternatif enerji kaynağı olarak biyo-mas üretimi, anaerobik ayrışma işlemi, organik atık-larla arıtım, bu atıkların tasfiyesinde kullanılan çok yaygın metotlardır(Al- Marsi, 2001).

Biyogaz teknolojisi, uzun süreden beri bilin-mektedir. Bilhassa yerel klasik yakıt kaynaklarının ve fosil yakıtların hızlı tüketimi ve yüksek fiyat-larından dolayı son zamanlarda oldukça fazla art-mıştır. Gelişmekte olan ülkelerde biyogaz teknolo-jisine olan ilgi; çeşitli uluslararası organizasyonların çalışmaları, verilen ilanlar, yapılan toplantı ve yar-dım faaliyetlerinin çabalarıyla teşvik edilmektedir (Ömer ve  Fadalla, 2003).

Biyomas, genellikle düşük yakıt olarak kabul edildiğinden enerji istatistikleri nadiren bulunmakta-dır. Aslında fosil yakıtlara eşit yenilenebilir bir enerji kaynağı olarak kabul edilebilir.  Tablo 1’de görüldüğü gibi toplam biyoenerji potansiyeli, ev halkı sektöründe toplam enerji tüketimine eşit bir miktarda ve 16 920 kilotondur. Bu enerji potansiyeli ülkenin toplam enerji tüketiminin  %20’sine eşittir. Biyomas direkt olarak yakılabilir yada alkollerin üretimi için fermantasyon, biyogaz üretimi için bak-teriyel çürütme ve doğal bir gaz üretimi için gazifi-kasyon gibi dönüşüm yöntemleri kullanılarak katı, sıvı, gaz yakıtlara dönüştürülebilir.
Biyomas, çok ilginç yenilenebilir enerji kay-naklarından birisidir. Çünkü teorik olarak Türkiye ’nin toplam enerji üretimindeki payı, % 26, toplam enerji tüketimindeki payı %10’dur. Faydalı enerjiye dönüşüm için uygun tekniklerin belirlenmesi ve kullanılması gerekmektedir. Biyomasa dayanan enerji programlarını yürütme, ülkenin enerji proble-mine çözüm olmayacaktır. Fakat özellikle nüfusun %40’ının yaşadığı kırsal alanlarda, ev halkının ve-rimli enerji kullanımı için yeni bir anlayış getirecek-tir(Kaygusuz ve Türker, 2002).
Atık hacminin azaltılmasında; organik atık için aerobik arıtım ve anaerobik arıtım olarak iki metot kullanılmaktadır. Bu iki metot arasında yapı-lan karşılaştırmalarda, atık suyun anaerobik arıtımıyla organik yükün %80’i çok az miktarda oluşan çamur ile birlikte CH4 ve CO2’ye dönüştüğü görülmüştür. Aerobik arıtımda ise, organik yükün % 50’si biyomasa dönüşürken %45‘i CO2‘ye minera-lize olmaktadır. Buna göre; anaerobik arıtım organik maddenin indirgenmesi yönünden aerobik arıtımdan daha uygundur (Schober ve diğ., 1999).

Anaerobik ayrışma, organik ve inorganik materyalleri metabolize eden karışık mikrobiyal kültürün etkisiyle gerçekleşmektedir(Cheremisirof ve Marresi, 1998). Çeşitli bakteriler, organik mad-delerin oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucu biyogazı oluştururlar (Tablo 2). 

Parçalanma karmaşık bir prosestir. Bir anae-robik fermantasyon prosesinin mekanizması Şekil 1’de şematik olarak gösterilmiştir. Birinci safhada çözünemeyen kompleks organik moleküller, asit bakterileri tarafından yağlar, proteinler ve karbon-hidratlar ile hidroliz olurlar ve gliserole, uzun zincir-li yağ asitlerine, aminoasitlere ve basit şekerlere dönüşürler. İkinci safhada çözünebilen organik moleküller asit üreten mikroorganizmalar tarafından alkol ve kısa zincirli organik asitlere dönüşerek son ürünlerin karışımından amonyağı meydana getirir-ler. İkinci safhanın son ürünleri anaerobik sistemler-de önemli bir yer tutmaktadır. Bu safhaya asit oluşum safhası ya da asidifikasyon safhası denir.
Tablo 1. Türkiye’de Toplam Yenilenebilir Biyoenerji Potansiyeli (Kaygusuz ve Türker, 2002).
	Biyomasın Türü
	Enerji Potansiyeli,  (ktoe)

	Kuru Tarımsal Atık

	4.560

	Nemli Tarımsal Atık
	250

	Hayvan Atığı
	2.350

	Ormancılık ve Odun İşleme Atığı
	4.300

	Evsel Atıklar ve İnsan
	1.300

	Ateş Odunu
	4.160

	Toplam Biyoenerji
	16.920


Tablo 2. Organik Maddenin Anaerobik Ayrışması (Ömer ve  Fadalla, 2003).
	SEVİYE
	MADDE
	MOLEKÜL
	BAKTERİ

	Başlangıç
	Gübre, Sebze ve Atıklar
	Selüloz,
Protein
	Cellulalytic, Proteolytic

	Orta
	Asitler, Gazlar, Oksitler, İnorganik Tuzlar
	CH3COOH, CHOOH,SO4, CO2, H2, NO3
	Asidogenic, Hidrogenic, Sülfat İndirgenmeyen

	Son
	Biyogaz, İndirgenmiş İnorganik Bileşikler
	CH4, C02, H2S, NH3, NH4
	Metan Yapanlar
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Şekil  1. Biyogaz Üretim Prosesi  (Ömer ve  Fadalla, 2003).
İkinci safhanın son ürünlerinin niceliksel durumu ve cinsi ortamın pH’ına, sıcaklığa, atıksu içinde bulunan proteinlerin, karbonhidratların ve yağların parçalanmasına, nütrientlerin ortamda bulu-nup bulunmamasına, mikrobiyal floranın özellikle-rine, katıların bekleme süresine ve ikinci safha son ürünlerinin stabilizasyonu ve uzaklaştırılması için mevcut mekanizmalara veya kimyasal işlemlere bağlıdır. Asidifikasyon safhasında ortamdan asitle-rin kaldırılması için bir mekanizma bulunmaktadır. Bu mekanizmadaki asitler, metan bakterileri tarafın-dan asetatı metana dönüştürürler(Eckenfelder ve Santhanom, 1981,).
Biyogaz üretiminin ekonomik uygunluğunu belirleyen birçok faktör vardır. En önemli faktörler-den bir tanesi kullanılacak olan atıkların ekonomik değerleri ve bu atıkların biyogaz verimlilikleridir. Ayrıca bölgesel olarak kullanılan diğer enerji kay-naklarının miktarları ve maliyetleri biyogaz üretim ekonomisini etkileyen faktörlerden bir tanesidir(Sa-atçı, 2001). Seçilen teknoloji yatırım maliyetlerini etkilediği gibi üretim verimliliğini dolayısı ile mali-yetleri belirleyen unsurdur. Bölgesel olarak kulla-nılan enerji kaynakları fuel, elektrik, odun-kömür, hava gazı ve diğerleri olabilir. Yerel yönetimlerin bu enerji kaynakları üzerindeki indirimleri veya kısıt-lamaları biyagaz ekonomisinin uygunluğunu değişti-rir. Kırsal kesimlerde, köylerde kurulacak biyogaz tesisleri hayvansal atıkların daha sağlıklı bir şekilde değerlendirilmesini sağladığı gibi yemek pişirme, ısınma, aydınlatma gibi kullanım alanlarının daha ekonomik bir şekilde değerlendirilmesini sağlar (www.1.gantep.edu.tr).
3.BİYOGAZIN KULLANIM ALANLARI

Hayvansal ve bitkisel kökenli organik atık veya artık maddeler, çoğunlukla ya doğrudan doğ-ruya yakılmakta veya tarım topraklarına gübre olarak verilmektedir. Bu tür atıkların özellikle yakılarak ısı üretiminde kullanılması daha yaygın olarak görülmektedir. Bu şekilde istenilen özellikte ısı üretilemediği gibi, ısı üretiminden sonra atıkların gübre olarak kullanılması da mümkün olmamakta-dır. Biyogaz teknolojisi ise, organik kökenli atık ya da artık maddelerden hem enerji elde etmek hem de atıkların toprağa kazandırılmasına imkan vermekte-dir. 
Genel olarak biyogaz;
· Ucuz - çevre dostu bir enerji ve gübre kaynağıdır.
· Atık geri kazanımı sağlar
· Biyogaz üretimi sonucu hayvan gübresinde bulu-nabilecek yabancı ot tohumları çimlenme özelliğini kaybeder.
· Biyogaz üretimi sonucunda hayvan gübresinin kokusu hissedilmeyecek ölçüde yok olmaktadır.
· Hayvan gübrelerinden kaynaklanan insan sağlığı-nı ve yeraltı sularını tehdit eden hastalık etmenle-rinin büyük oranda etkinliğinin kaybolmasını sağ-lamaktadır.
Biyogaz üretiminden sonra atıklar yok ol-mamakta üstelik çok daha değerli bir organik gübre haline dönüşmektedir (www.eie.gov.tr).

Biyogaz, çok yönlü bir enerji kaynağı olarak doğrudan ısıtma ve aydınlatma amacıyla kullanıldığı gibi, elektrik enerjisine ve mekanik enerjiye çevrile-rek kullanımı da mümkün olmaktadır. Ayrıca biyo-gaz üretimi sonucu ortaya çıkan yan ürünler de çeşitli amaçlarla kullanılabilmektedir.
3.1. BİYOGAZIN ISITMADA KULLANILMA-SI
Biyogazın yanma özelliği bileşiminde bulu-nan metan gazından ileri gelmektedir. Biyogaz hava ile 1/7 oranında karıştığı zaman tam yanma gerçek-leşir. Isıtma amacıyla gaz yakıtlarla çalışan fırın ve ocaklardan yararlanılabileceği gibi termosifon ve şofbenlerde biyogazla çalıştırılarak kullanılabilir. Biyogaz, sıvılaştırılmış petrol gazı ile çalışan soba-ların meme çaplarında basınç ayarlaması yapılarak kolaylıkla kullanılabilmektedir. Biyogaz sobalarda kullanıldığında bünyesinde bulunan hidrojen sülfür gazının yanmadan ortama yayılmasını önlemek üzere bir baca sistemi gerekli olmaktadır. Bu ne-denle, daha sağlıklı bir ısınma için kalorifer sistem-leri tercih edilmektedir.
3.2.BİYOGAZIN ENERJİ AMAÇLI KULLA-NILMASI 
Biyogaz, hem doğrudan yanma hem de elek-trik enerjisine çevrilerek aydınlatmada da kullanıla-bilmektedir. Biyogazın doğrudan aydınlatmada kul-lanımında sıvılaştırılmış petrol gazları ile çalışan lambalardan yararlanılmaktadır. Bu sistemde aydın-latma alevini arttırmak üzere amyant gömlek ve cam fanus kullanılmaktadır. Cam fanus ışığı sabitleştir-diği gibi çıkan ısıyı geri vererek alevin daha fazla olmasını sağlamaktadır.
3.3.BİYOGAZIN MOTORLARDA KULLANI-MI 
Biyogaz, benzinle çalışan motorlarda hiçbir katkı maddesine gerek kalmadan doğrudan kulanı-labildiği gibi içeriğindeki metan gazı saflaştırılarak da kullanılabilmektedir. Dizel motorlarda kullanıl-ması durumunda belirli oranlarda (%18–20) motorin ile karıştırılması gerekmektedir.
3.4.  BİYOGAZIN YAN ÜRÜN DEĞERLENDİ-RİLME İMKÂNLARI 
Biyogaz üretimi sonucu sıvı formda fer-mante organik gübre elde edilmektedir. Elde edilen gübre tarlaya sıvı olarak uygulanabilir, granül haline getirilebilir veya beton ve toprak havuzlarda doğal kurumaya bırakılabilir. Fermantasyon sonucu elde edilen organik gübrenin temel avantajı anaerobik fermantasyon sonucunda patojen mikroorganizma-ların büyük bir bölümünün yok olmasıdır. Bu özel-lik kullanılacak olan organik gübrenin yaklaşık %10 daha verimli olmasını sağlamaktadır (http://www. eie.gov.tr).
4.ELAZIĞ İLİ HAYVANSAL ATIKLA-RININ BİYOENERJİ POTANSİYELİ
Yenilenebilir bir enerji kaynağı olarak ülkemizdeki biyomasın toplam enerji üretimindeki payı teorik olarak % 25’tir. Ülkemizde biyoenerji kaynaklarının verimli kullanımı için gerçek enerji potansiyelinin göz önünde tutulması gerekir (Kaygusuz ve Türker, 2002). 
Doğu Anadolu Bölgesi’nin güneybatısında, Yukarı Fırat havzasında bulunan Elazığ’da hayvan-cılık, tarımsal etkinliklere göre daha fazla gelişmiş-tir(www.munzur.com). Tablo 3’de görüldüğü gibi ilde toplam hayvan varlığı içerisinde büyükbaş ve kümes hayvanlarının ağırlığı açıkça görülmektedir.
Tablo  3.  Elazığ  İli  Hayvan   Potansiyeli.
	Yerleşim Yerleri
	Büyükbaş Hayvan Sayısı
	Küçükbaş Hayvan Sayısı
	Kümes Hayvanları Sayısı

	Merkez

	42.112
	110.640
	7.033.000

	Ağın
	1.207
	3.600
	2.000

	Baskil
	5.432
	17.600
	16.700

	Keban
	1.552
	7.400
	4.050

	Kovancılar
	21.660
	97.180
	32.500

	Sivrice
	6.887
	21.380
	248.200

	Alacakaya
	5.956
	4.180
	7.700

	Arıcak
	30.367
	19.650
	1.750

	Maden
	20.891
	13.690
	17.500

	Palu
	27.125
	17.000
	19.850

	Karakoçan
	85.857
	63.170
	28.100

	Genel Toplam
	514.280
	375.490
	7.411.350


Büyükbaş ve küçükbaş hayvan sayıları bakı-mından Elazığ Merkez ilçe, Karakoçan ve Arıcak diğer ilçelerden belirgin olarak ayrılmakta ve ağırlık potansiyeli meydana getirmektedir. Kümes hayvan-ları grubunda ise Merkez ilçenin ağırlığı tam olarak hissedilmektedir.

Tablo 4’ de görüldüğü gibi Elazığ ilinde 2000 yılı Devlet İstatistik Enstitüsü verilerine göre büyükbaş hayvan varlığı 514.280 adettir. Aynı yıl Türkiye genelinde mevcut hayvan sayısı 10.907.000 adet olup, bu rakamın %1,18’i Elazığ’da bulun-maktadır. Aynı yıl itibariyle Elazığ’da küçükbaş hayvan varlığı 375.490 adettir.  Aynı yıl Türkiye’de küçükbaş hayvan varlığının toplamı ise 35.693.000 adet olup, Elazığ’ın bu rakamdaki payı %1,05’dir. Elazığ et tavuğu üretiminin %3,6’sını yumurta tavuğu üretiminin ise, %0,7’sini karşılamaktadır (Tarım ve Köyişleri Bakanlığı, 2003). Elazığ, et ta-vuğu üretiminde önemli bir üretici konumunda bu-lunmaktadır ve toplam üretimdeki payı ise 4,30 dur.

Tablo 4. Elazığ’da Hayvansal Üretim Varlığının Türkiye Üretimindeki Payı (Tarım  ve Köyişleri Bak.,2003).
	Hayvan Cinsi
	Türkiye’deki Mevcut Sayı
	Elazığ’daki Mevcut Sayı
	Üretimdeki Payı

	Büyükbaş Hayvan
	10.907.000
	514.280
	1,18

	Küçükbaş Hayvan
	35.693.000
	375.490
	1,05

	Kanatlı Hayvan
	172.356.000
	7.411.350
	4,30


Elazığ merkez ve ilçelerde mevcut hayvan potansiyeline bağlı olarak biyogaz üretim potansiye-li araştırılarak, sonuçlar Tablo 5’de verilmiştir. Bu tabloya göre; biyogaz üretilecek olursa, büyükbaş, küçükbaş ve kümes hayvanı sayıları bakımından, Merkez, Karakoçan ve Kovancılar’da diğer ilçe-lerden belirgin olarak daha fazla bulunduğundan gaz üretimi de buna bağlı olarak daha fazla olacaktır. Ağırlık potansiyeli meydana getiren bu yerleşim birimlerinde bekleme süresi 30 gün olarak dikkate alınırsa; sırasıyla günlük toplam gaz verimleri; Merkez’de 56.872 m3/gün, Karakoçan’da 39.625 m3/gün, Kovancılarda ise 22.272 m3 /gün olarak hesaplanmıştır (Tablo 5).
Tablo 5. Elazığ’da  Hayvansal  Atıklarından Elde Edilebilecek Biyogaz Potansiyeli.
	Yerleşim Birimleri
	Hayvan

Cinsi
	Hayvan Sayısı
	Hayvan Başına Atık, kg
	kg Atıktan

Oluşan Gaz, m3
	Günlük Atık 

kg/gün
	Günlük

Gaz Verimi,

m3/gün
	Toplam

Gaz,

m3/gün

	Merkez
	Büyükbaş
	42.112
	10
	0,035
	421.120
	14.439
	56.872

	
	Küçükbaş
	110.640
	3
	0,050
	331.920
	16.596
	

	
	Kümes 
	7.033.000
	0,08
	0,044
	562.650
	24.756
	

	Ağın
	Büyükbaş
	1.207
	10
	0,035
	12.070
	422
	969

	
	Küçükbaş
	3.600
	3
	0,050
	10.800
	540
	

	
	Kümes 
	2.000
	0,08
	0,044
	160
	7
	

	Baskil
	Büyükbaş
	5.432
	10
	0,035
	54.320
	1.901
	4.600

	
	Küçükbaş
	17.600
	3
	0,050
	52.800
	2.640
	

	
	Kümes 
	16.700
	0,08
	0,044
	1.336
	59
	

	Keban
	Büyükbaş
	1.552
	10
	0,035
	15.520
	5443
	1.667

	
	Küçükbaş
	7.400
	3
	0,050
	22.200
	1.110
	

	
	Kümes
	4.050
	0,08
	0,044
	324
	14
	

	Kovancılar
	Büyükbaş
	21.660
	10
	0,035
	216.600
	7.581
	22.272

	
	Küçükbaş
	97.180
	3
	0,050
	291.540
	14.577
	

	
	Kümes 
	32.500
	0,08
	0,044
	2.600
	114
	

	Sivrice
	Büyükbaş
	6.887
	10
	0,035
	68.870
	2.410
	6.491

	
	Küçükbaş
	21.380
	3
	0,050
	64.140
	3.207
	

	
	Kümes 
	248.200
	0,08
	0,044
	19.856
	874
	

	Alacakaya
	Büyükbaş
	5.956
	10
	0,035
	59.560
	2.2085
	2.739

	
	Küçükbaş
	4.180
	3
	0,050
	12.540
	627
	

	
	Kümes
	7.700
	0,08
	0,044
	616
	27
	

	Arıcak
	Büyükbaş
	30.367
	10
	0,035
	303.670
	10.628
	13.582

	
	Küçükbaş
	19.650
	3
	0,050
	58.950
	2.948
	

	
	Kümes 
	1.750
	0,08
	0,044
	140
	6
	

	Maden
	Büyükbaş
	20.891
	10
	0,035
	208.910
	7.312
	9.428

	
	Küçükbaş
	13.690
	3
	0,050
	41.070
	2.054
	

	
	Kümes 
	17.500
	0,08
	0,044
	1.400
	62
	

	Palu
	Büyükbaş
	27.125
	10
	0,035
	271.250
	9.494
	12.114

	
	Küçükbaş
	17.000
	3
	0,050
	51.000
	2.550
	

	
	Kümes 
	19.850
	0,08
	0,044
	1.588
	70
	

	Karakoçan
	Büyükbaş
	85.857
	10
	0,035
	858.570
	30.050
	39.625

	
	Küçükbaş
	63.170
	3
	0,050
	189.510
	9.476
	

	
	Kümes 
	28.100
	0,08
	0,044
	2.248
	99
	


5. SONUÇLAR
Türkiye’nin genel enerji talebinin karşılan-masında fosil yakıtların mümkün olduğu kadar uzun vadede kullanılması gerekmektedir. Bu çalışma ile ortaya konulduğu gibi, yenilenebilir enerji kaynak-larına mümkün olabildiği kadar yönelme, uygulana-bilir ve kullanışlı bir nitelik taşıyan ve önemli bir potansiyele sahip olan biyokütleden biyogaz elde edilmesi ve bunun özellikle küçük yerleşim yerle-rinde tüketilmesi, iyi bir alternatif teşkil etmektedir.   
Çalışma yapılan kent merkezi ve ilçelerde tesis inşa edildiği takdirde elde edilecek toplam gaz verimi dikkate alınarak; bu sistemden faydalanabi-lecek kişi sayısı merkez ve ilçeler bazında hesap-lanmış ve sonuçlar Tablo 6’da verilmiştir.
Günlük yemek pişirme ihtiyacı: 0,35 m3/kişi-gün ve günlük bir saat aydınlatma için kullanım:   0,15 m3/saat-gün olarak bilindiğine göre (Kırımhan, 1981) ; bir ailenin beş kişiden oluştuğu ve günlük 8 saat aydınlatma amaçlı kullanıldığı düşünülürse; toplam ihtiyaç yaklaşık 3 m3/gün olarak alınabilir. 

Tablo 6. Elazığ’da Biyogazdan Faydalanabilecek Kişi Sayısı ve Yüzde Oranları.

	Yerleşim Yerleri
	Toplam Gaz Verimi, m3/gün
	Toplam Gaz İhtiyacı, m3/gün
	Faydalanacak Kişi Sayısı
	Toplam İçerisindeki %

	Merkez
	56.872
	3
	18 957
	33,38

	Ağın 
	969
	3
	323
	0,57

	Baskil
	4.600
	3
	1 533
	2,70

	Keban
	1.667
	3
	556
	0,98

	Kovancılar
	22.272
	3
	7 424
	13,07

	Sivrice
	6.491
	3
	2 164
	3,81

	Alacakaya
	2.739
	3
	913
	1,61

	Arıcak
	13.582
	3
	4 527
	7,97

	Maden
	9.428
	3
	3 143
	5,53

	Palu
	12.114
	3
	4 038
	7,11

	Karakoçan 
	39.625
	3
	13 208
	23,26

	Toplam 
	170.359
	-
	56 786
	100,00


Tablo 6’da görüldüğü gibi toplam faydala-nacak kişi sayısı 56.786 dır.  Elazığ ili ve ilçelerinde toplam biyogaz verimi ise 170.359 m3/gün’dür.  Bir enerji kaynağı olarak biyogazın optimum kullanıl-ması ile faydalanacak nüfusun toplam içerisindeki oranı Merkez’de %33,38, Karakoçan’da %23,26 ve Kovancılarda %13,07 dir. Bu nedenle;
1. Biyomas enerjisi, artmakta olan talepleri karşıla-yabilen ve petrolün yerine kullanılabilen önemli bir enerji kaynağıdır.

2. Biyomas uygulamalarının desteklenmesi ve ülke-lere göre önerilen tecrübelerin paylaşılması gerekli-dir. 

3. Alternatif enerji kaynağı olarak biyogazın devre-ye sokulmasıyla, fosil kaynaklı yakıtların kullanımı azaltılabilecektir.

4.  Biyogaz üretiminde hammadde ve çevre koşulla-rının yanı sıra, biyogaz üreteçlerinin tasarımı da gaz üretiminde etkilidir. Bu nedenle en çok gaz üretebi-lecek, üretimi sürekli ve ucuza mal edilebilecek üreteç tipinin belirlenmesi gereklidir.
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